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　　摘 　要 : 　针对生产实践 ,提出了一种铝合金及钢铁件化学镀镍配方。研究了该配方中各成分 (包括主盐、还原
剂、加速剂、络合剂、稳定剂等)对镀液性能的影响。对镀速和镀层厚度进行了测定 ,并与电镀进行了效果比较。实践
表明 ,镀液中的各成分都会影响到镀层效果 ,评价镀液性能必须综合考虑各项因素。
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　　Abstract : An applied formula of electroless Ni plating for aluminium alloy and steel was developed according to pro2
duction practice. The influences of different components including primary salt , reducing agent , accelerator , complexing
agent , stabilizer , etc. on the bath performance were studied. The deposition rate and coating thickness were determined ,
and the effects were compared with those of electroplating. The results show that every bath component can affect the
coating effects , so various factors must be comprehensively considered in appraising bath performance.













(1)LY12 铝合金件 ϖ除油 ϖ碱蚀 ϖ酸蚀→表调 ϖ浸
锌合金 ϖ碱性化学镍 ϖ酸性化学镍 →电镀暗镍 ϖ电镀
亮镍。
(2) 钢铁件 ϖ酸洗活化 ϖ酸性化学镍。
铝合金件处理难度相对较大 ,处理前要保证零件的






NiSO4·7H2O 25 g/ L
NaH2PO2·H2O 30 g/ L
(NH4) 3cit 15 g/ L
酒石酸钾钠 10 g/ L
EDTA 2 g/ L
氨水 20 mL/ L
A + B 组合稳定剂 12 mg/ L
pH 8. 5
θ 60～70 ℃
装载量 约为 1. 0 dm2/ L
该镀液稳定、镀层均匀亚光 ,工序的主要目的为防
止 Zn2 + 污染酸性化学镍。
213 　钢铁件酸性化学镀镍工艺规范
NiSO4·7H2O(工业级) 25 g/ L
NaH2PO2·H2O 30 g/ L
NaCH3COOH 10 g/ L
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NiCl2·6H2O(工业级) 4 g/ L
或 NaF 4 g/ L
组合络合剂 25 g/ L
组合稳定剂 12 mg/ L
pH 4. 6～5. 0
θ 85～95 ℃
装载量 约为 110 dm2/ L







新配溶液 10 min 厚度大于 310μm 且均匀光亮表明
镀速快、光亮效果好 ;
铁件镀取210～310μm后浸泡于自来水(75～100μs/ cm2)





3. 1. 1 　主盐、还原剂浓度及摩尔比
主盐、还原剂浓度过高将严重影响镀液的稳定性 ,
浓度偏低镀速慢 ,较佳的选择是 20～30 g/ L NiSO4·7H2O、
25～35 g/ L NaH2PO2·H2O
[2 ] ,硫酸镍与次磷酸钠的摩尔比
的最佳范围为 1∶(215～310) [1 ] 。随着镀覆的进行 ,溶液
的 pH值会下降。弱酸性体系 pH值为 416～510 ,适量的
NaCH3COOH起缓冲作用且能提高镀速。
3. 1. 2 　加速剂 NaF 的影响
为了提高镀液的沉积速度、活化表面降低反应活化
能。经过试验对比 ,铝合金件可使用 NiCl2·6H2O、钢铁件
可使用 NaF 作为加速剂。若将含有 F - 的镀液用于铝合
金材料 ,则得到黑色花斑纹状镀层。考虑反应中 F - 起
作用但不参与反应无消耗的特点及成本 ,其浓度选择不
宜高。同时实验还发现 ,对于铁件表面挂灰 ,含 F - 的镀
液有明显的均匀覆盖效果 ,而商品化学镍溶液则覆盖效
果差。




子越稳定 ,镀速则越低[3 ] 。因此 ,在确保稳定性的情况
下 ,采用两种或多种不同的 Ni2 + 配位体以获得更适宜的
镀速。
考虑到体系工作的 pH 值范围及此条件下有机络合
剂与Ni2 + 的络合稳定常数 ,本配方确定 Na3cit (柠檬酸三
钠) (15 g/ L)作为主有机络合剂 ,组合成分浓度 5～10 g/ L
进行试验对比。
　　从表 1 综合来看 ,组合络合剂选择“Na3cit + 甘胺酸”
是较佳的方案 ,经过应用验证是可行的。Na3cit 量增加 ,
镀液稳定性加大但镀速减慢 ;甘胺酸量增加 ,镀液稳定性
减少但镀速增大 ,两者配合较佳的含量范围是15～20 g/ L
Na3cit、5～10 g/ L 甘胺酸。
表 1 　组合络合剂对镀液性能的影响
Table 1 　Influence of complexing agent on bath performance
序号 络合剂 稳定性 镀　速 光亮性 耐蚀性
1 Na3cit ⑤ ② 一般 ②
2 Na3cit + 丁二酸 ③ ③ 一般 ②
3 Na3cit + 酒石酸 ② ④ 差 ③
4 Na3cit + 甘胺酸 ④ ① 均匀亚光亮 ①









自适宜的用量范围内对镀速影响较小 ,所以表 2 中未列
出镀速项。经过试验筛选确定了两组分的 A(3 mg/ L) +
B(9 mg/ L) 配方或三组分的组合稳定剂 A + B + Ce (SO4) 2
(115 mg/ L) 配方 ,其中 A 主要起晶核稳定作用 ,B 除了晶
核稳定作用外还具有催化NaH2PO2·H2O析氢的作用 ,但B
须在 A 存在的条件下才能发挥稳定、光亮作用 ,A、B 对
镀速的影响趋势见图 1、图 2。
表 2 　稳定剂对镀液性能的影响
Table 2 　Influence of stabilizer on bath performance
稳定性 光亮性 耐蚀性
硫脲 良好 差 差
CdCl2 或 CdSO4 差 局部条栅状光亮 一般
邻胺苯甲酸 差 差 差
Ce (SO4) 2 差 差 一般
A + B 良好 均匀全光亮 良好
A + B + Ce (SO4) 2 良好 均匀全光亮 良好
图 1 　A稳定剂含量对镀速的影响趋势
Figure 1 　Influence of stabilizer A content on depositon rate
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　　将表 2 中的硫脲、CdCl2 或 CdSO4、邻胺苯甲酸加入




Figure 2 　Influence of stabilizer B content on depositon rate
312 　性能测试结果与讨论
3. 2. 1 　镀速的测定及评价
在保证镀液稳定性及光亮性良好的前提下进行镀
速的评价才具有实际意义。本文不采用传统的称重法 ,
而采用于不同时间段取出投入的零件 ,再用 EDAX 测厚
仪测定同一部位的厚度平均值来评价镀液的镀速。
从表 1 来看 ,虽然“Na3cit + 丁二酸”也具有一定的实
用价值 ,但镀速远低于“Na3cit + 甘胺酸”配方 ,因此只针
对“Na3cit + 甘胺酸”配方测定来评价 ,详见表 3。结果表
明随时间推移 ,镀速减慢。
表 3 　镀液镀速的测定结果
Table 3 　Test results of deposition rate
1 2 3
t (沉积) / min 2 5 10
厚度/μm 1. 2～1. 5 2. 2～2. 6 3. 2～3. 6
　注 :θ为 85～95 ℃,pH值为 416～510 ,装载量约为 110 dm2/ L。
　　由表 3 可知 :起镀初始镀速可达 35～40μm/ h ,5～
10 min后镀速趋于平稳 ,为 18～25μm/ h ,与某专业公司
的化学镍镀速相近。在生产实践中 ,从镀液表面析气的
情况以及溶液色调深浅变化也能简便判断镀速。



























(1) 含 F - 的化学镍不能应用于铝合金材料的表面
处理 ,而对铁件则有利 ,生产时应分开使用。
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